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Наконец, последний пример из главы, посвященной воздействию Луны на Землю,
в которой говорится о погоде, землетрясениях, деятельности биосферы и пр. (подробно
записываем со стр. 37):

«Следовательно, ни гравитационный эффект, ни, казалось бы, изменение напря-
женности магнитного поля не могли обусловить указанные резкие перемены погоды.

Но, может быть, сказывается не напряженность полей, а их направленность?
В этом случае гравитационное поле, изменяющееся чрезвычайно плавно и не имеющее
полярности (?—Б.Л.), видимо, отпадает. Вопрос остается открытым лишь в отношении
изменения направленности магнитных полей. Хотя это явление и не исследовано, но
кажется довольно правдоподобным, что. перемещаясь из полушария в полушарие
(?—Б.Л.), Луна может каким-то, еще неясным образом не только менять напряжен-
ность магнитного поля Земли (что уже установлено), но и изменять вектор его
направленности, чем и воздействовать на разную смену погоды (возможно, путем
перезарядки атмосферной взвеси).»

В заключение можно выразить удивление, что работникам издательства «Знание»
удалось найти рецензента, согласившегося дать положительный отзыв на рукопись
В. Б . Неймана, без которого она не могла бы увидеть свет.

Б. Ю. Левин
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СПЕКТРЫ СВЕТА, РАССЕЯННОГО В ТВЕРДОМ ТЕЛЕ

L i g h t S c a t t e r i n g S p e c t r a of S o l i d s . Proceedings of Interna-
tional Conference of Light Scattering of Solids held at New York University, New York,
September 3—6, 1968. Springer-Verlag New York Inc. 1969, 763 pp.

Это — первая большая международная конференция, в работе которой приняло
участие 225 физиков из разных стран мира. Ей предшествовал международный коллок-
виум по спектрам света, рассеянного в кристаллах (Париж, 1965 г.), труды которого
поместились в одном ноябрьском номере «Journal de physique» за 1965 г.

В рецензируемом томе трудов собрано около 80 работ, представленных на конфе-
ренцию ведущими специалистами. В работах изложены результаты эксперименталь-
ного и теоретического исследования спектров света рэлеевского, комбинационного
и мандельштам-бриллюэновского рассеяний, вызванных различными физическими
причинами и при различных внешних условиях.

Лазерные источники света, вошедшие в практику лабораторных работ, сделали
возможными такие исследования, которые раньше были неосуществимы, что и привело
к значительному увеличению объема оптических исследований вообще и спектров рас-
сеяния твердым телом в частности.

Среди совсем новых результатов в этой области для примера назовем комби-
национное рассеяние света (КРС) на поляритонах, спиновых волнах или магнонах
и плазмонах.

По замыслу организаторов конференции ее тематика не должна была совпадать
с тематикой, обычной для конференций по нелинейной и квантовой оптике.

Внимание участников конференции было сосредоточено на фундаментальных
физических проблемах, связанных с процессами в твердом теле прп разных условиях,
которые можно эффективно изучать по спектрам рассеянного света. Таких проблем
оказалось много.

Труды конференции несколько условно разделены на восемь следующих разделов:
А — фононы π поляритоны (7 работ); В — фононы (12 работ);
С — магноны н другие электронные возбуждения (10 работ);
D — свободные носители (8 работ); Ε — фононы, резонансное рассеяние, металлы,

структурные эффекты (9 работ);
F — смешанные кристаллы и точечные дефекты (12 работ);
G — рассеяние Мандельштама — Бриллюэна (10 работ) и Η — фазовые переходы

и рассеяние в критической точке (11 работ).
Работы А-7, В-4. D-8, F-8 и G-1 представлены физиками Советского Союза.
Тщательному теоретическому рассмотрению подвергнуты вопросы поляритонного

КРС в кристаллах, не имеющих центра симметрии.
Явление поляритонного КРС уже наблюдено в спектре света, рассеянного кри-

сталлами кварца, GaP и ZnO. Обсуждается связь между поляритонным КРС, электро-
оптическим эффектом и параметрическим усилением. Особенное внимание уделено поля-
ритонному КРС в многоатомных кристаллах и интенсивности соответствующих линий
КРС. Рассчитана эффективность КРС на «мягкой» моде (мода, обусловливающая линию
КРС, претерпевающую наибольшие изменения при фазовом превращении) в ферроэлек-
трических кристаллах ВаТЮ3, SrTiO3, Ba 2 NaNb 3 0 1 5 , LiTaO3 и LiNbO3. Расчет дове-
ден до численной величины. Теоретически рассмотрена кинетика КРС на «мягкой»
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моде антиферроэлектрических кристаллов. Экспериментально изучено поведение линий
КРС при фазовых превращениях в кристаллах кварца, NH 4Br, NH4C1, KH 2PO
и SrTiO3. Изучено вынужденное КРС в монокристалле α-кварца в интервале температур
от 2 до 300° К. При гелиевых температурах при вынужденном КРС наблюдалось также
инфракрасное излучение. Установлена возможность экспериментального изучения
электронного возбуждения КРС, обусловленного переходами в ионе металла, вкрап-
ленного в кристаллы бромистого и хлористого кадмия. Приведены результаты экспе-
риментального определения поперечного сечения КРС в кристаллах и порошках. Бро-
сается в глаза большое количество работ, посвященных исследованию КРС второго
порядка. Обстоятельно обсуждаются спектры КРС второго порядка в кристаллах
NaF, KF, RbF, NaCl, KBr, KJ, KNO 3 и NaNO3. Излагаются и обсуждаются экспери-
ментальные результаты КРС второго порядка в кристаллах NaCl, MgO и кубических
модификациях кристаллов ZnS, ZnSe, ZnTe, GaP и гексагональных ZnS и SiC. Наблю-
дена полоса КРС второго порядка в GaP, в которой выявлены два максимума интенсив-
ности, не нашедшие пока объяснения. Такой интерес к изучению КРС второго порядка
вызван открывшейся возможностью сравнительно просто наблюдать явление и полу-
чать существенные данные о фононном спектре.

Обширный экспериментальный и теоретический материал получен при изучении
КРС, вызванного спиновыми волнами или магнонами и другими видами электронного
возбуждения в полупроводниках и других средах.

Изучены дисперсионные соотношения для магнонов в таких антиферромагнети-
ках, как MnF2 и FeF 2 магнон-магнонные взаимодействия в кристаллах RbMnF3 и CoF2.
Показано существование спиновых волн в парамагнитной фазе (парамагноны), которые
наблюдались в КРС в кристаллах NiF 2 и RbNiF 3 . При изучении КРС в кристалле
MnF2, в который включались № 2 + и Fe 2 + были обнаружены магноны, локализованные
на этих ионах.

Приведены результаты экспериментального исследования КРС, обусловленного
перебросом спина в кристалле CdS. Обсуждено влияние магнитного поля на КРС и ин-
фракрасное поглощение в полупроводниках с примесями и на рассеяние в твердотель-
ной плазме. В самое последнее время выполнены интересные опыты по изучению рас-
сеяния света в твердотельной плазме, в полупроводниках.

Гораздо раньше изучено рассеяние света в газообразной плазме, причем уста-
новлено, что рассеянный свет состоит из двух частей — рассеяния на невзаимодей-
ствующих электронах, передающего распределение электронов по скоростям, π из рас-
сеяния, обусловленного плазменными волнами.

Хотя в твердотельной плазме картина явления сложней, чем в газообразной плаз-
ме, оба указанных вида рассеяния света были обнаружены в полупроводниках. Пер-
вый из видов рассеяния на электронах наблюдался в GaAs, CdTe и AlSb на дырках
в р-типе GaAs и /г-типе на эпитаксиальном. GaAs. Измерено поперечное сечение рас-
сеяния в зависимости от концентрации электронов в интервале 1014—1019 см'3. Получе-
но полное согласие распределения интенсивности по частоте с максвелловским распре-
делением электронов по скоростям. Изучено рассеяние света, обусловленное плазмон-
фононным взаимодействием в интервале температур от комнатной до гелиевой и разви-
та теория рассеяния на плазменных волнах.

Развита теория КРС, обусловленного уровнями Ландау. Измерено абсолютное
изменение поперечного сечения КРС, когда величина энергии оптического фонона
приближается к величине энергетического зазора щели в полупроводнике CdS и ZnSe.
Изучена температурная зависимость интенсивности и ширины линии КРС во многих
полупроводниках в интервале температур от 10 до 475° К.

Многие металлы имеют структуру, которая может характеризоваться оптической
колебательной ветвью. Например, обычная гексагональная структура с плотной упа-
ковкой в каждой элементарной ячейке имеет два атома и характеризуется двумя опти-
ческими ветвями.

Эти соображения послужили основанием для поисков КРС в металлах, и оно
действитетельно было обнаружено в Zn (70 см'1), Mg (120 см'1), Bi (65, 90 см'1),
Be (455 см'1), AuAl (266 см'1). В другой работе излагается теория КРС в металлах.

Значительный интерес представляет группа работ, посвященная влиянию элек-
трического поля на КРС. В частности, наблюдается влияние электрического поля
на интенсивность линии КРС в алмазе и резонансное влияние электрического поля
на рассеяние на продольных и поперечных оптических фононах в и- и р-типах InSb.
Обширный экспериментальный и теоретический материал относится к исследованию
КРС в смешанных кристаллах CaF2 — SrF2; GaAs^P^j.; P1O3 и твердых растворов
NaTaO3 — КТаО 3 и КТаО 3 — KNbO3; КРС в кристаллах с примесями и, в частности,
молекулярными примесями в щелочно-галоидных кристаллах и на ^-центрах.

Широко применяется тепловое или спонтанное и вынужденное рассеяние Мандель-
штама — Бриллюэна (ТРМБ) и ВРМБ для изучения различных физических вопросов.

Исследуется четырехфотонное взаимодействие в жидкостях и ВРМБ в плавленном
кварце. Изучается (ТРМБ) и ВРМБ в жидкости при переходе ее в стеклообразное
состояние. Оба вида рассеяния используются для определения коэффициента
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поглощения звука частоты ~ 3-1010 гц в α-кварце в интервале температур от 80 до
600° К. Измерение коэффициента затухания гиперзвука выше 100° К недоступно
другим способам.

Наблюдены компоненты ТРМВ, обусловленные продольными и поперечными деба-
евскими тепловыми волнами в GaP и LiNbO3 и на основании полученных спектров
определены упругие постоянные Cik этих кристаллов.

В кристаллах CdS и ZnO в режиме звуковой неустойчивости, когда скорость
дрейфа электронов во внешнем электрическом поле больше скорости поперечной гипер-
звуковой волны, изучено ТРМБ. Это — первые результаты из обширной программы
исследований, намеченной в этой области. Намечена также программа исследования
ТРМБ в парамагнитных кристаллах.

Почти все зарубежные результаты исследования ТРМБ и КРС при фазовых прев-
ращениях в твердом теле собраны в последнем разделе книги. Оба эти вида рассеяния
дают возможность следить за кинетикой фазовых превращений и поэтому особенно
эффективны. Рассматривается рассеяние света на критических флуктуациях в твердом
теле. Обсуждаются эксперименты по генерации гармоники в порошке нашатыря в об-
ласти критической точки.

Исследованию рэлеевского и ТРМБ в нашатыре и α-кварце при фазовом превра-
щении посвящены обширные исследования. Интересные результаты получены также
при изучении ТРМБ при фазовом ферроэлектрическом переходе в КН 2 РО 4 .

Приведены интересные результаты изучения вязко-упругой релаксации в линей-
ных полимерах по ТРМБ.

В книге теоретически обсуждаются вопросы интерпретации низких частот КРС
в кристалле льда, рэлеевского и КРС на поверхностных модах в ионных кристаллах,
оптических процессов в жидком гелии, взаимодействие света с диэлектрическими кри-
сталлами. Экспериментально изучается динамика кристаллической решетки в трех
фазах твердого KNO3.

Изложены и некоторые другие результаты.
Хотя большая часть материала трудов более или менее кратко публиковалась

раньше, все собранное в одном томе представляет большую ценность для специалистов
и для всех, кого серьезно интересует физика твердого тела.

И. Л. Фабелинский
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ВОПРОСЫ ТЕОРИИ И НОВЫЕ МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ
СВОЙСТВ ТВЕРДЫХ ТЕЛ

S p r i n g e r T r a c t s i n M o d e r n P h y s i c s (Ergebnisse der exakten
Naturwissenschaftten) (G. Hohler, Ed.), vol. 51, Springer. Verlag, Berlin—Heidelberg-
New York, 120 pp.

Недавно вышел в свет очередной сборник из серии «Springer Tracts in Modern Phy-
sics». В него включены два обзора. Первый из них — «Synchrotron Radiaton as a Light
Source», написанный Р. Годвином (R. P. Godwin), посвящен обсуждению перспектив
и возможностей использования синхротронного излучения циклических электронных
ускорителей в целях изучения свойств твердых тел, автоионизационных уровней и в ка-
честве стандарта интенсивности *).

Синхротронное излучение электрона, вращающегося по круговой орбите, было
впервые рассмотрено Г. Шоттом еще в начале этого века 1>2 (разумеется, синхротронным
оно было названо значительно позднее). В то время это излучение представляло чисто
теоретический интерес. Но когда (спустя много лет) начали строить электронные син-
хротроны, с ним пришлось иметь дело непосредственно на практике, причем оно ока-
залось чрезвычайно вредным: быстро возрастая с энергией ускоряемых электронов,
синхротронное излучение приводит к большим потерям, которые очень затрудняют
создание циклических электронных ускорителей, способных ускорять электроны до вы-
соких энергий. Практически это излучение ставит предел возможностям ускорения
электронов с помощью циклических ускорителей.

В обзоре Годвина обращается внимание на другую сторону дела, а именно, на боль-
шую выгоду, которую можно извлечь, используя синхротронное излучение электронных
ускорителей в экспериментах по физике твердого тела. Его неоспоримое преимущество
перед всеми другими источниками излучения, которыми обычно пользуются, состоит
прежде всего в непрерывности спектра и большой интенсивности вплоть до рентгенов-

*) Обзор Р. Годвина полностью будет опубликован в двух следующих выпусках
журнала УФН (т. 101, вып. 3—4, июль — август 1970 г.). (Прим. ред.)


